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Today's Outlines 


» Objectives of Chapter 02 
» Conservation of Mechanical Energy (GE222: Dynamics) 


» Energy as a Property 
— Definition & Units 


» Changing the State of a System with Energy Transfer 
— Energy Transfer by Heat 
— Energy Transfer by Work 
— Sign Convention 
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Chapter02: Objectives and Layout 
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Conversation of Mechanical Energy 
> 2.1 Reviewing Mechanical Concepts of Energy ^5 GE222 
ما تم دراسته في السابق يقتصر على المنظومة المسلطة عليها قوى يظهر أثرها على‎ ) 


عة المنظومة وموضعها. ولم يتم التعرض (interaction) laus jl v‏ المنظومة 
بالمحيط. 


* 


( لا بد من توسيع مفهوم الطاقة ليشمل طرقا أخرى مختلفة تتبادل فيها المنظومة الطاقة 
مع المحيط. 
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UA Definition of Energy (تعريف الطاقة)‎ 


energy 
/ ened3i/ ® 


noun 
noun: energy 


1. the strength and vitality required for sustained physical or mental activity. 
"changes in the levels of vitamins can affect energy and well-being" 
synonyms: vitality, vigour, life, liveliness, animation, vivacity, spirit, spiritedness, fire, passion, 
ardour, zeal, verve, enthusiasm, zest, vibrancy, spark, sparkle, effervescence, 
exuberance, buoyancy, perkiness, sprightliness; More 


٠ a person's physical and mental powers. 
plural noun: energies 
"an alternative is to devote your energies to voluntary work" 


2. power derived from the utilization of physical or chemical resources, especially to provide light 
and heat or to work machines. 
"nuclear energy" 
synonyms: power 
"the panels turn solar energy into electricity" 


3. PHYSICS 


the property of matter and radiation which is manifest as a capacity to perform work (such as 
causing motion or the interaction of molecules). 
"a collision in which no energy is transferred" 


. a degree or level of energy possessed by something or required by a process. 
plural noun: energies 
"gamma rays at different energies" 
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Definition of Energy (تعريف الطاقة)‎ 


( من الصعب elhe)‏ تعريف دقيق للطاقة. 


Energy can be 


> ويعرفها الفيزيائيون بالمقدرة على os Glas)‏ الطاقة يمكن أن 


.(capability to produce an effect) 


> SI Unit: 


1 Joule (J) = 1 Newton.meter (N.m) 


Transferred through a 


Stored within a system — | boundary of a system 





ii‏ عبر حدود ا لمنظومة ا 
Commonly used, kJ‏ 
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Total Energy of a System, E 
Extensive الطاقة خاصية من نوع‎ ( 


وتحسب الطاقة النوعية (specific energy)‏ ب 
e -— kJ/kg‏ 
( للطاقة صور مختلفة مثل: حرارية» ونووية» AS as‏ وكهربائية» ومغناطيسية. 
وميكانيكية» .... ويمكن تصنيف هذه الصور إلى: 
E acro‏ ,(الصور المكبرة للطاقة) Macroscopic Forms of Energy‏ — 
E‏ ,(الصور المجهرية للطاقة) Microscopic Forms of Energy‏ — 
E = Emacro + Emicro‏ 


micro 
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Forms of Energy 





(molecular structure) £u» تتعلق بالتركيب‎ 

للمنظومة ودرجة الأنشطة الذرية أو الجزيئية. 
related to the molecular structure of a‏ 
system and the degree of the molecular‏ 
activity, and they are independent of‏ 
outside reference frames.‏ 


تتعلق بما تمتلكه المنظومة ككل من طاقات AUS‏ $ نسبة إلى 
related to forms that a system possesses‏ 
as a whole with respect to some outside‏ 
reference frame, such as kinetic and‏ 

potential energies 
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Total Energy of a System, E 


E = Emicro + Emacro 


E = U + KE +PE 


e =u + ke + pe 





Emicro = U 
© 4 
x 
مى‎ : 
معي‎ Electron Molecular 
EY translation vibration 
A FH F 
rotation 
Electron Nuclear 
spin pin 





الطاقة النوعية: 


Emacro = KE + PE 





y 
LA reference frame 
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Changing Total Energy of a System, E 


> الديناميكا الحرارية Y‏ تزودنا بأي معلومات عن قيمة (absolute value)‏ الطاقة 
الكلية للمنظومة» وإنما تتعامل فقط مع التغير في الطاقة AE = E, - E,‏ 


« كيف يتم تغيير "حالة" أو "طاقة" منظومة مغلقة؟ 






Energy can be 
الطاقة يمكن أن‎ 


Transferred through a 
boundary of a system 


ثنقل عبر حدود ١‏ لمنظومة تخرن داخل sexes‏ 


Stored within a system 


طاقة منتقلة عبر حدود 
المنظومة إما في صورة 
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Changing Total Energy of a System, E 
إذا عبرت طاقة حدود المنظومة بأحد‎ (stored energy) تتغير طاقة المنظومة المغلقة‎ 
صوردين:‎ 
Energy Transfer by Heat 
Energy Transfer by Work 
بعبارة أخرى» عند عبور طاقة في صور شغل أو حرارة‎ 
حدود منظومة فإن:‎ 
خواص المنظومة ستتغير.‎ - 
وبالتالي الحالة ستتغير.‎ - 
الطاقة داخل المنظومة ستتغير بسبب عبور الطاقة.‎ - 











Energy Transfer by Heat, Q 





if T, = T; 





energy transfer by heat 


55 


b 1 oll 


then ,Q, = 


: (Heat) الحرارة‎ 


صورة من صور الطاقة التي تنتقل بين منظومتين 
vM‏ بين المنظومة» والمحيط) نتيجة لفرق درجة 
ارة. وتقاس بوحدة 52 (Joule) J‏ 


"heat is a way of changing the 
energy of a system due to a 
temperature difference only" 


أسئلة للمناقشة: 
- ما هو اتجاه الطاقة المنتقلة في صورة حرارة؟ 
Wd gt cin -‏ عملية انتقال الحرارة بين منظو منين؟ 
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Energy Transfer by Heat, Q 


Sign Convention 
Heat added £o the system <0 || Heat rejected from the system<0 


System boundary 


Heat added, 
Q>0 


Heat rejected, 
Q<0 
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Energy Transfer by Heat, Q 
A ual حالة‎ 


a 5b $us qui BURN Cals عر‎ aids S شه‎ Aa gibi) Cintas Casca Jal 
(Adiabatic Process) مة» هذه العملية تسمى: عملية كاظمة للحرارة‎ Ern 


Insulation 


adiabatic means 
Without heat transfer 
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J 
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Heat Transfer Modes — ME302 


أنماط انتقال الحرارة 


Conduction through a solid Convection from a surface Net radiation heat exchange 
or a stationary fluid to a moving fluid between two surfaces 
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Energy Transfer by Work, W 


:( Work) الشغل‎ 

lal‏ تغيرت طاقة المنظومة ولم يكن التغير نتيجة لعبور طاقة في صورة حرارة عبر 
حدودهاء فلا بد أن يكون سبب التغير في طاقة المنظومة عبور طاقة في صورة شغل. 
"Any other means other than heat for changing the energy‏ 
of a system is called work’‏ 
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Definition of Work 


:( Mechanical Definition of Work) تعريف الشغل الميكانيكى‎ 





.5 على جسم خلال مسافة‎ Soe 
2 

W =| F.ds 
51 









SM ^ 


no movement, no WOHK 
2017 ayy - * ae عمار‎ 





Definition of Work 


:(Thermodynamic Definition of Work) Jll تعريف‎ 
PRENNE NEO على‎ ad يدانت‎ ab Le glatall yf Mis 
حدود المنظومة]‎ ye Se ................. بالإمكان أن يرفع به أثقال‎ 


"Work is done by a system on its surroundings if the sole effect on 
surroundings (everything external to the system) could have been 
the raising of a weight." 





Pulley System A 


Weight 
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Energy Transfer by Work, W 


Sign Convention for Work 
Work done on the system «0 || Work done bythe system > 0 


System boundary 


Work done on 
the system, 
W<0 


Work done by 
the system, 
W>0 





19 عمار عمر قويشة - ربيع 2017 








Sign Convention for Heat & Work 


System boundary 
Work done on Heat added, 
the system, Q>0 
W<0 


Work done by 
the system, 
W>0 


Heat rejected, 
Q<0 
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Work vs Heat - Which is Which? 
سؤال للمناقشة:‎ 


- يمكن لحالة منظومة مغلقة أن تتغير بسبب عبور طاقة -في صورة شغل فقط أو 
حرارة فقطء أو كليهما -lea‏ حدود المنظومة. لو عرفت المنظومة بالحدود المبينة في 
الشكلين» cud‏ باي صورة JE RA)‏ جر uua‏ حالة (Fia pasa‏ 


System boundary 
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Moving 
Boundary Work 
Spring Work 
Mechanical 
52 

W = F.ds Extension of a 

$1 Solid Bar 

F 

Stretching of a 

Liquid Film 


Electric Work 


Nonmechanical 
Forms 


Magnetic Work 
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Expansion or Compression Work, W,, 
شغل التمدد والانضغاط (شغل الحدود المتحركة‎ 


.work done on/by the system المنظومة) عندما يكون‎ 





System boundary 


Area = A Average pressure at 
the piston face = p 





القوة التي يبذلها الغاز أو السائل على المكبس - F‏ 


23 عمار عمر قويشة - ربيع 2017 








Expansion or Compression Work, W,, 
شغل التمدد أوالانضغاط (شغل الحدود المتحركة)‎ 


Assumptions: (1) Closed system, (2) quasi-equilibrium process 
OW = Fds = PAds = PdV 


m= | Pav 
1 " 
CENE 
ماذا تمثل قيمة الشغل؟‎ (GS 102. في ضوء مادرسته في مقرر‎ (1) 
في حال تمدد المنظومة أو انضغاطها؟‎ dv ما هي إشارة‎ )2( 
ما هي متطلبات إجراء عملية التكامل؟‎ )3( 
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Expansion or Compression Work, W,, 
شغل التمدد أوالانضغاط (شغل الحدود المتحركة)‎ 





m Xj Xj 


x Fig. 2.8 Illustration that work 
T depends on the process. 
Fig. 2.7 Work of a quasiequilibrium 2017 عمار عمر قويشة - ربيع‎ T 





expansion or compression process. 





Expansion or Compression Work, W,, 
بعض العمليات الشائعة‎ 
(1) Isobaric Process: P=C 


Wı-a = | Pav = P(v; - V) 


Pressure 





Volume 





26 عمار عمر قويشة - ربيع 2017 





Expansion or Compression Work, Wyoung 


بعض العمليات الشائعة 


(2)Isochoric Process: V=C ; 


W-2 = | Pav =0 
1 





Volume 
(b) 
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Expansion or Compression Work, Wyong 
بعض العمليات الشائعة‎ 
(3) Polytropic Process: PV"= C 


¥3 ¥ tant 
W, -Í pav. = | m Jy- 
m wo vy 


W,- f. Bn wf" DY dy 
w V 
Pa E 
0-7 
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Expansion or Compression Work, Wyong 
بعض العمليات الشائعة‎ 
(3) Polytropic Process: PV"= C 
b= 1 Al في‎ 
X 
2 p x x 
w= | Pide pni 


M 1 


والعلاقة بين حالتين (end states)‏ في عملية متعددة مسار GY‏ أس Adae‏ م تعطى ب 


| 
D (¥ 
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المساحة تحت منحنى الضغط والحجم = Work‏ 


أسئلة للمناقشة. i‏ " 

(1) هل يتغير الشغل المبذول باختلاف مسار 
العملية فيما لو ثبتت الحالة الابتدائية 
والنهائية؟ 

(2) ماذا عن التغير في خواص المنظومة فيما 
لو ثبتت الحالة الابتدائية والنهائية؟ خذ 
الضغط والحجم مثالا في الشكل المرفق. 





Fig. 2.8 Illustration that work 
depends on the process. 
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Path Function & Point Function 
Path Function: 
f(initial state, details of process, final state) examples: W&Q 


Point Function: 
f(state only) “not on how a system reaches that state.” 


examples: all thermodynamic properties 
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